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Abstract
This study aimed to attempt at measuring stroke rates(SR; cycles/min) and representing its 
trend during swimming for an actual triathlon race. Each a male and female elite triathlete who 
participated in a short distance triathlon race was ﬁ lmed on digital in 30Hz from the beach during 
swimming. They swam against wave direction on the former leg and with that on the later leg. 
The time taken to complete a whole stroke was counted for each stroke from the recorded video 
ﬁ les and calculated SR. Female triathlete swam faster on the later than the former, and decreased 
in number of whole strokes and SR on the later. Male triathlete swam in the same time on both 
legs , but decreased in number of strokes and SR on the later. The trends of SR were decrescent on 
the former, and had a relatively-stable variation on the later for both triathletes. In conclusion, this 
study was the ﬁ rst to measure SR of elite triathlete and represent its trend during swimming for 
an actual triathlon race, and furthermore, was able to clarify great signiﬁ cance in analyzing strokes 
during triathlon swims. Hence, accumulating these data from transversal as well as longitudinal 
studies would contribute to further development of triathlon, open water swimming and that kind 
of sports.
トライアスロンスイム中のストローク頻度測定の試み
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はじめに
　オリンピックの正式種目として定着したトライ
アスロン競技は、急速にレースのスピード化が進
んでいる。世界の主要大会では、スイムを上位グ
ループでフィニッシュできなければ、優勝どころ
か入賞も狙えない状況といっても過言ではない。
よって、選手の派遣選考や強化のためのタレント
発掘の基準として、スイムの記録を重要視してい
る国も多い。
　泳速度はストローク頻度とストローク長の積で
決定される。ストローク頻度は最大努力の発揮
（Chatard et al., 1990）、ストローク長は泳技術の指
標の一つ（Toussaint and Beek, 1992）ともされ、競
泳においては、レース中のこれらのストローク
パラメータの推移を分析した研究も多い（松田ほ
か , 2010; Okuno et al., 2003）。ストローク頻度は
泳速度の調節（Potdevin et al., 2003）や酸素摂取量
（Wakayoshi et al., 1995）、エネルギーコスト（Komar 
et al., 2010）と関係していることが報告されてお
り、選手の特徴を知る有効な資料となる可能性も
示唆されている（Dekerle et al., 2006; 大庭と塩野谷 , 
2000）。
　トライアスロン競技では、水温が低い場合には
ウェットスーツの着用が許可される。ウェットスー
ツの着用によってパフォーマンスが向上するが、
それは主に、付加された浮力による姿勢の補正効
果から生じたストローク頻度の増加が貢献してお
り、ストローク頻度をより増加させられる選手ほ
ど泳速度もより増加させられる傾向が明らかにさ
れている（Tomikawa , 2008）。この現象は最大水泳
運動中にも同様である（Chatard et al., 1995）。
　このように、競泳でもトライアスロン競技でも、
ストロークパラメータは選手やコーチに有益な情
報となり得る。しかし、オープンウォーター環境
下における泳動作の分析やストロークパラメータ
の測定は非常に困難であり研究も進んでいない。
トライアスロン競技やオープンウォータースイミ
ングのレース中のストロークパラメータの推移を
明らかにすることは、トライアスロンスイムやオー
プンウォータースイミングに適した泳動作への改
善、あるいはその練習方法やレース戦略の構築に
大きく貢献するものと考えられ、それらの競技の
発展のためには非常に重要である。
　本研究では、トライアスロンレースのスイム中
におけるストロークの分析、特にストローク頻度
の測定とその推移を明らかにすることを試み、今
後のトライアスロンスイムにおける研究の可能性
を示すことを目的とした。
方法
　2012 年 6 月 17 日に山形県酒田市で開催された
「日本 U23（23 歳以下）トライアスロン選手権酒田
大会」を対象レースとした。このレースは、2012
年 10 月 20 日にニュージーランド・オークラン
ドで開催される「ITU 世界トライアスロンシリー
ズ・グランドファイナル」の U23 カテゴリーの代
表選考会も兼ねていた。当日はあいにくの荒天
となり、当初はスタンダードディスタンス（総距
離：51.5km、U23（23 歳以下）スイム：1.5km―バ
イク：40km―ラン：10km）で開催される予定が、
スプリントディスタンス（総距離：25.75km、スイ
ム：750m―バイク：20km―ラン：5km）に変更さ
れた。当日 11 時の気象状況は、水温 22.0℃、気
温 20.2℃、南西の風 9.0m/sec（Japan Triathlon 
Union, 2012）、北北東向きの波（国土交通省港湾局 , 
2012）という気象条件であり、女子は 11 時、男子
は 11 時 50 分に、いずれも雨天の中スタートした。
　スイムはフローティングスタートであり、コー
スは浜辺とほぼ平行の直線を往路は南向き、復路
は北向きに 1 往復した後、浜辺の方向である東向
きに進路を変更し、約 50m 泳いで上陸しトラン
ジションエリアに向かう配置であった。直線コー
スの目印となるスタートブイ（上陸のための進路
変更のブイも兼ねる）から折返しのブイの最もス
タート側の端までの間、片道約 250m を分析対象
区間とした。この距離は、コース上に設置されて
いるブイを目安に目測した値であり、分析対象区
間の正確な距離ではなかった。分析対象区間の中
間地点付近で、波打ち際から約 50m 上がった浜
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辺に DV カメラ（HDR-CX180, Sony）を設置し、選
手の泳動作を 30Hz にて撮影した。撮影に用いた
DV カメラは 1 台のみであったため、対象選手は
男女各 1 名とした。トライアスロンスイムはレー
ンがない環境下で泳ぐこととなり、撮影地点から
は選手が重なって見えることも予想された。よっ
て、対象選手は泳動作が撮影しやすいようにスイ
ムを上位で遂行する選手からレーススタート後に
最終決定した。
　本研究の実施に先立ち、参加選手には本研究に
関する説明を行った。本研究の分析対象選手とな
ることを望まない選手には、事前あるいは事後に
申し出てもらい分析は一切行わないこととした。
レース後、分析対象選手となった選手へ改めて研
究に関する内容等を説明し、任意で研究へ参加す
ることの同意を得た。本研究は、専修大学社会体
育研究所における研究倫理委員会の承認を得て実
施した。
測定項目
　男女各1名の対象選手の往復路別（往路：former、
復路：later）に、分析対象区間における“ストローク
数”、要した“ラップタイム”を集計した。記録した
映像より、右手あるいは左手が入水した瞬間から同
じ手が次に入水する瞬間までの1ストロークに要
した時間をフレーム数で数え、そのフレーム数に
1/30sec. を乗じることにより“ストローク時間”（1ス
トロークに要した時間）を秒数で表した。得られた
ストローク時間で60sec. を除して“ストローク頻度”
（1分間当たりのストローク数）を算出した。スト
ローク時間、ストローク頻度は、1ストローク毎の
値とともに往復路別に平均値を算出した。
結果
女子レースの特徴
　女子のレ スーには11 名の選手が出場し、全選手が
完走した。出場者数が比較的少なく、泳力にも差が大
きかったために、バトルスイム（距離や潮流、波の影響
が有利になるよう、あるいは不利にならないようスター ト
後にコー ス取りを争いながら泳ぐ状態）や選手同士がひ
しめき合って泳ぐ場面はほとんどみられなかった。スイ
ムラップ1 位の選手のスイムタイムは8’25”、2 位の選
手は8’36”、11 位の選手は10’25”であった（Japan 
Triathlon Union, 2012）。
男子レースの特徴
　男子のレースには42 名の選手が出場し、全選手が
完走した。出場者数が比較的多く、スター ト直後にバト
ルスイムもみられた。スイム上位選手の泳力は女子より
も拮抗しており、終始集団泳の様相を呈しながら競技
が遂行されていた。スイムラップ1 位の選手は2 名お
り、そのスイムタイムは7’45”、3 位の選手も2 名おり7’
54”、5 位の選手は7’55”、6 位の選手は8’09”、42
位の選手は10’43”であった（Japan Triathlon Union, 
2012）。波の状態は、若干ではあるが女子のレー スより
も穏やかなように見受けられた。
ラップタイムおよびストローク情報
　男女各 1 名の対象選手はスイムを上位で遂行した
選手の中から採用し、彼らの往路、復路別の“ストロー
ク数”、“ラップタイム”、“ストロー ク時間”、“ストロー ク頻
度”をTable1に示した。“ストロー ク数”、“ラップタイム”
に関しては実測値、ストロ クー時間”、“ストロ クー頻度”
に関しては、往路、復路毎に平均値±SDで表した。
男女の対象選手ともに前半よりも後半の“ストロ クー数”
が減少、“ストロー ク時間”が延長、“ストロー ク頻度”が
減少していた。“ラップタイム”に関しては、女子の対象
選手は後半に短縮されていたのに対し、男子の対象
選手は前後半とも同タイムであった。
　さらに、1ストロー ク毎に算出した対象選手毎の“スト
ロー ク時間”の推移をFigure1, 2に、“ストロー ク頻度”
の推移をFigure3, 4に示した。男女の対象選手ともに、
前半よりも後半の変動が少ない傾向にあった。
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The numbers for strokes
Figure 1 Trend of Tstroke for female triathlete
Tstroke: time taken to complete a whole stroke
※本文中の記載は、Tstroke= ストローク時間
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The numbers for strokes
Figure 2 Trend of Tstroke for male triathlete
Tstroke: time taken to complete a whole stroke
※本文中の記載は、Tstroke= ストローク時間
The numbers for strokes
Figure 3 Trend of SR for female triathlete
SR: stroke rate
※本文中の記載は、SR=ストローク時間
The numbers for strokes
Figure 4 Trend of SR for male triathlete
SR: stroke rate
※本文中の記載は、SR=ストローク時間
─　34　─
専修大学体育研究紀要　第36 号　2012 年 12 月
考察
　トライアスロンスイム中のストローク頻度を正
確に測定するため、コースから約 100m ～ 160m
離れた浜辺に設置した DV カメラを用いて対象
選手の泳動作を撮影した。記録した映像よりスト
ローク時間を算出し、その結果、本研究によって
初めてトライアスロンスイム中のストローク頻度
の測定およびレース中のストローク頻度の推移を
呈示することに成功した。
　泳速度はストローク頻度とストローク長の積で
表わされる。競泳レースにおいては、競技距離
や戦略、選手個々の特徴などによってそれら二つ
のストロークパラメータが調整され、さまざまな
泳タイプの選手が存在することが報告されてい
る（松田ほか , 2010; Okuno et al., 2003）。オープン
ウォーター環境下では、波や他競技者などの影響
で対象とする選手の泳動作を撮影し記録すること
が困難な場合が生じることや、実際のレースでは、
競技に不必要な装備を身体へ装着することで最高
のパフォーマンス発揮を妨げる可能性があること
からモーションセンサなどの測定機器を用いられ
ることもなく、これまでにストロークの分析は行
われていない。しかし、オープンウォーター環境
下は潮流、波、水温、風、気温、日射し、地形な
どの自然的因子の他、レーンが決められていない
ので他競技者、コース選択、目標物の確認動作な
どの様々な外的要因に影響され、一つのレース中
あるいはレース毎によってストロークが大きく変
化することが推測される。よって、トライアスロ
ンレース中のストローク頻度を横断的および縦断
的に測定しデータを蓄積していくことは、オープ
ンウォーター環境下に適した泳ぎやストロークを
変化させる要因を探ることにつながり、強いては
オープンウォータースイミングに適した泳技術へ
の改善や、より成功する可能性の高いレース戦略、
練習メニューの提案への貢献が期待できる。
　本研究では、一つのレース（男女別）において男
女各 1 名の選手を対象とした。ほぼ直線の折り返
しコースの、往路は波向に逆らうように、復路は
波向に沿うように泳ぐ区間が分析対象であった。
女子対象選手は往路よりも復路のラップタイムが
約 10 秒短縮、ストローク数が 15 回減少、ストロー
ク頻度も減少した。時間の短縮は泳速度の増加を
示す。泳速度が増加したにも拘わらずストローク
頻度が減少したことは、ストローク長の明らかな
延長を示している。後半は波向に沿って泳ぐこと
となり、ストローク中の腕が波を受けたため、す
なわち波向に対して泳いだ時よりも腕により水を
受けることとなり、一ストロークでより遠くに進
むことが可能な効率的なストロークが実現された
可能性が考えられる。
　一方の男子対象選手の往復路のラップタイムは
変わらず、ストローク数が 9 回減少、ストローク
頻度も減少した。およそ同距離に費やした時間が
変わらず泳速度の増加はみられなかった。しかし、
ストローク頻度が減少したためにストローク長の
延長は認められた。後半、波向に沿って泳いだ時
は女子対象選手同様にストローク中の腕がより水
を受けて泳いでいたことと考えられる。泳速度の
増加がみられなかったのは、ストローク頻度の減
少分でストローク長の増加分が相殺されてしまっ
たためであろう。
　これらの男女対象選手間でみられた差は、主に
戦略の違いか、泳能力の差か、疲労の違いか、あ
るいはその他の内的要因であるのか外的要因であ
るのか、本研究で明らかにすることはできない。
しかし、レース環境および展開の差が一つの要因
と推測することは可能である。男子のレース時と
比較し女子のレース時の波高は高く、女子対象選
手はより波の影響を大きく受けたことが考えられ
る。また、女子対象選手は終始ほとんど単独泳の
状況でありストロークが他競技者から妨げられる
ことはなかった。男子のレースは女子のレースス
タートの 50 分後にスタートし、波高が比較的穏
やかになっていたため波の影響が小さかったこと
が考えられる。さらに、男子対象選手はバトルス
イムから終始他競技者と併泳しており、単独泳時
のようなストロークが難しい場合が多々あったと
考えられる。1 ストローク毎のストローク頻度を
分析対象区間を通してみてみると、男女対象選手
ともに往路はスタートから折り返しに向かって漸
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減し、復路は比較的安定した推移を呈していた。
しかし、特に復路では女子対象選手よりも男子対
象選手の変動が大きい傾向にあり、それは併泳す
る他競技者の影響と推測された。そのために、よ
り効率的なストロークが困難となり、泳速度を増
加させるに至らなかったと考えられた。
　本研究によってトライアスロンスイム中のスト
ローク分析の意義と可能性を充分に示すことがで
きた一方で、今一度確認しなければならないのは、
そのデータはまだ男女各 1 選手、1 レース中のあ
る区間のみのものに過ぎないということである。
トライアスロンスイム中のストロークに影響を及
ぼす様々な外的要因、内的要因を検討するための
第一歩を踏み出したに過ぎない。今後さらに継続
してデータを蓄積していくことが必要かつ重要で
あり、本研究は継続していくことでその価値をよ
り認められるものと考える。
まとめ
　本研究により、初めてトライアスロンスイム中
のストローク頻度を測定しその推移を示すことが
できた。ストローク頻度が変化する要因は明らか
にできていないが、レース環境や展開、疲労度、
個人のストロークの特徴などがストローク頻度に
も反映されていることが示唆され、トライアスロ
ンスイム中のストロークの分析の意義、可能性を
示すことができた。今後、横断的なデータの蓄積
により選手の泳能力や泳技術の個人差によるスト
ロークの変化の特徴の抽出が、縦断的なデータの
蓄積によりレース環境や展開、コンディションの
違いによるストロークの変化の特徴の抽出が可能
であると考えられ、さらに研究が推進されること
により、レースや練習に資するデータの提供まで
辿り着くことを期待する。
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